Eje 4

El curriculo CTS en la
Educacién en Ciencias
y las competencias
frente a los desafios
sociales. Cuestiones
socio cientificas y CTS

Indagatio Didactica, vol. 12 (4), novembro 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i4.21814

Ensenanza de la Mecanica con enfoque Ciencia Tecnologia y
Sociedad utilizando los Accidentes de Transito

Teaching of Mechanics with a focus on Science, Technology
and Society using Traffic Accidents

Alejandro Bolivar Suarez
Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia
Alejandro.bolivar@uptc.edu.co

Nidia Yaneth Torres Merchan
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia
Nidia.merchan@uptc.edu.co

Jordi Solbes Matarredona
Universidad de Valencia
jordi.solbes@uv.es

Resumo:

Tendo em conta o desinteresse dos alunos do ensino médio e universitario em relagéo a fisica,
esta comunicagéo propde uma forma de ensino, baseada na abordagem, ciéncia, tecnologia e
sociedade (STC) desenvolvida a partir da interagdo disciplinar do fisica com ciéncia forense.
Com base no exposto, foi projetada uma unidade didatica que articula conceitos fisicos a ele-
mentos contextuais de acidentes de transito. Isso é aplicado a dois grupos de estudantes de
programas de treinamento de professores em ciéncias naturais e matematica. Para avalia-lo, é
utilizado um design pré-pés. Na comparacgéo desses dois testes, importantes contribuicbes séo
encontradas na compreensao dos fendbmenos mecanicos nos dois grupos. Verifica-se que o uso
de problemas reais de contexto, da fisica forense, abre espaco para o confronto entre paradig-
mas e visdes de mundo cientificas, com o desenvolvimento tecnoldgico e seu impacto social.

Palavras-chave: acidentes de transito; educagdo em CTS; fisica forense.

Abstract:

Taking into account the disinterest of the students in secondary and university education towards
physics, this communication proposes a teaching form, based on the approach, science, technol-
ogy and society (STS) that develops from the disciplinary interaction of the physics with forensic
science. Based on the above, a didactic unit was designed that articulates physical concepts to
contextual elements of traffic accidents. This is applied to two groups of students from teacher
training programs in Natural Sciences and Mathematics. To evaluate it, a pre-post design is used.
In the comparison of these two tests, important contributions are found in understanding the me-
chanical phenomena in the two groups. It is verified that the use of real context problems, from
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forensic physics, it opens a space for confrontation between paradigms and scientific worldviews,
with technological development and its social impact.

Keywords: traffic accidents, CTS education, forensic physics.

Resumen:

Teniendo en cuenta el desinterés del alumnado en la educacion secundaria y universitaria hacia la
fisica, esta comunicacion propone una forma de ensefianza, con fundamentacion en el enfoque,
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) que se desarrolla a partir de la interaccién disciplinar de la
fisica con las ciencias forenses. Con base en lo anterior, se disefié una unidad didactica que articula
los conceptos fisicos a elementos contextuales de los accidentes de transito. Esta se aplica en dos
grupos de estudiantes de programas de formacion docente en Ciencias Naturales y Matematicas. Para
evaluarla, se utiliza un disefio pre-post. En la comparacion de estos dos test se encuentran aportes
importantes en la comprensién de los fendmenos mecanicos en los dos grupos. Se comprueba que
el uso de problemas del contexto real, desde la fisica forense, abre un espacio de confrontacion entre
los paradigmas y visiones cientificas del mundo, con el desarrollo tecnoldgico y su impacto social.

Palabras clave: accidentes de transito, educacion en CTS, fisica forense.

Introduccioén

La fisica es parte de la vida cotidiana, es una ciencia utilizada en todos los procesos tecnolégicos,
y juega un rol fundamental en la formacién de ciudadanos. Sin embargo, existen muchas dificultades
en su ensefianza; por ejemplo, Stewart, Griffin y Stewart, (2007, p. 18) indican que los conceptos
erroneos estan presentes en el area, producto de métodos de ensefianza descontextualizados, abs-
tractos y enciclopedistas. También, Bigozzi, Tarchi, Falsini y Fiorentini (2014, p. 2228) sefialan que aun
hoy en dia prevalece la idea de una fisica, objetiva y dificil. Estas metodologias han demostrado ser
menos efectivas que la investigacion practica y métodos interactivos de ensefianza-aprendizaje (Zohar
y Sela 2003; Coletta y Phillips, 2005) en las escuelas secundarias, pese a esto se sigue confiando
en esta manera de ensefar el conocimiento cientifico que esta basada en métodos instruccionales.

Solbes y Traver (2001, p. 107) y Londofo, Solbes y Guisasola (2009, p. 88) mencionan que
en el sistema educativo a nivel mundial existen actitudes negativas hacia las ciencias, debido a
que estudios realizados en paises como Inglaterra, Holanda, Francia, Estados Unidos y Espafa
muestran la disminucion del nUmero de estudiantes de la Educacion secundaria que escogen fisica
y quimica, en comparacién a otras areas como la biologia, indicando la necesidad de plantear
y desarrollar estrategias que permitan el cambio de actitud en los estudiantes hacia esta area.

En funcion a lo anterior, se presentan las cuestiones relativas que dieron lugar a esta in-
vestigacioén, es decir el uso de la fisica forense en la ensefianza de la mecanica para mejorar la
apropiacion conceptual de la fisica en estudiantes de dos cursos de fisica de nivel universitario,
para licenciatura en ciencias naturales y para licenciatura en matematicas. Se partié de la premisa
que el uso de la fisica forense puede aumentar el nivel de adherencia en los contextos reales hacia
procesos de comprension de la Fisica, por incluir un alto componente de motivacion, tanto para
los profesores como para los estudiantes, de manera que les permite asumir diferentes roles tales
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como peritos, jueces, entre otros, que les facilite analizar situaciones referentes a los accidentes
de transito, aspecto que puede motivar su aprendizaje.

Todo esto se realiza mediante la implementacion de aspectos que se consideran relevantes
para la ensefianza de la fisica, tales como la naturaleza de la ciencia, la secuenciacion de contenidos
de acuerdo al desarrollo cognitivo de los estudiantes, la introduccién del enfoque CTS, el trabajo
practico experimental, el uso de discusiones reflexivas, como mecanismo para mejorar aspectos de
la argumentacion cientifica; lo anterior, con la intencion de situar el aprendizaje en contextos reales
para los estudiantes. Asi se plantea una unidad didactica (UD), que integra diferentes instrumentos,
como simuladores, lecturas, estudios de casos reales de accidentes de transito e investigacion en
campo, y otros.

Contextualizacion teodrica

La educacion en ciencias tiene como propdsito la formacién de seres humanos capaces
de pensar de manera auténoma y actuar de manera propositiva y responsable en los diferentes
contextos en que se encuentran. Es por esto que se proponen metas de formacién en ciencias
a nivel mundial y nacional que orienten dicho proceso. La fisica en la educacién secundaria
en Colombia es orientada teniendo en cuenta los Estandares Basicos de Competencias en
Ciencias Naturales y actualmente los Derechos Basicos de aprendizaje (DBA), elaborados por
el Ministerio de Educacién Nacional, que son abordados en la educacién primaria de manera
conjunta: fisica, biologia y quimica, pero que en la educacién secundaria y media esta area se
trabaja de forma independiente, al menos en la mayoria de instituciones del pais.

Segun los estandares del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, en los grados décimo
y undécimo, se estudia la Mecanica de una particula, haciendo énfasis en los aspectos cinematicos,
dinamicos y estaticos; al igual que los principios de la conservacion de la energia en campos conser-
vativos y no conservativos, cuyas acciones de pensamiento se muestran a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1: Acciones de Pensamiento MEN Tomado de Ministerio de Educacién Nacional (2004)

GRADO ACCIONES DE PENSAMIENTO

DECIMO |- Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que acttian sobre los cuerpos en reposo

Y ONCE o0 en movimiento rectilineo uniforme y establezco condiciones para conservar la energia
mecanica.

- Modelo matematicamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas que
actuan sobre ellos.

- Explico la transformacién de energia mecanica en energia térmica.
- [Establezco relaciones entre estabilidad y centro de masa de un objeto.

- Establezco relaciones entre la conservacion del momento lineal y el impulso en sistemas
de objetos.

- Explico el comportamiento de fluidos en movimiento y en reposo.
- Relaciono masa, distancia y fuerza de atraccién gravitacional entre objetos.

- Establezco relaciones entre el modelo del campo gravitacional y la ley de gravitacion universal.
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De acuerdo con esto los licenciados en ciencias naturales y los licenciados en matematicas
deben asumir estos retos y es necesario incentivar nuevos modos de aprendizaje y de ensefianza
que posibiliten seguir avanzando en esos propdsitos, esto se sustenta también en el hecho de que
la fisica no se puede sustituir, debido a que es una ciencia basica en el progreso de una sociedad,
es el caso de su incursion en la tecnologia que implica el uso de principios y leyes, en muchas de
las ocasiones de lo general hasta lo mas abstracto. Por esto, se hace imprescindible el desarrollo
de habilidades de pensamiento desde aspectos contextuales como el enfoque CTS que involucren
procesos como el analisis y la medicion de informacion (Holuboya, 2008, p. 96).

Se debe entonces tener en cuenta que algunas Investigaciones senalan que el uso de mé-
todos y técnicas tradicionales en los cursos de fisica no tienen efectos muy positivos en el apren-
dizaje (Bas, 2010 y Schaal, 2010). En los cursos de fisica con enfoque tradicional los estudiantes
no se dan cuenta de la relacién que debe existir entre el sujeto y la vida real dando origen a la
descontextualizacién del conocimiento (Baran y Maskan, 2010, p. 58).

A partir de lo anterior se han propuesto diferentes estrategias en la ensefianza de la fisica
cuyos resultados de aplicacién visualizan ciertos puntos a tener en cuenta. A modo de ejemplo,
tenemos a Becerra, Gras y Martinez (2004, p. 281), quienes resaltan la aspiracion actual de la edu-
cacion cientifica de ensefiar a las personas coémo enfrentarse a problemas, de desarrollar destrezas
de alto nivel intelectual. Sin embargo, el fracaso generalizado de los alumnos en esta actividad
requiere poner en cuestion si, de verdad, se les esta ensefando a resolver problemas. El analisis
realizado de textos y profesores pone en evidencia que no se les ensefa a resolver problemas,
sino que se les explican soluciones ya hechas, transmitiendo serias deficiencias actitudinales y
metodoldgicas que hacen enormemente dificil que puedan tener éxito ante nuevos problemas.

Benegas (2007, p. 36), hace referencia a dos experiencias locales de aplicacién y desar-
rollo de metodologias de ensefianza activa en cursos de fisica del 11° afio. La metodologia de
aprendizaje activo utilizada en ambos casos es Tutoriales para Fisica Introductoria, desarrollado
por Lillian McDermott y su Physics Education Group en la Universidad de Washington en Seattle,
USA. Esta metodologia, esta basada en un extenso trabajo desarrollado en las ultimas dos déca-
das sobre las dificultades caracteristicas de aprendizaje de los diversos temas de la fisica general
y el consecuente desarrollo de actividades (Tutoriales). La evaluacion de esta investigacion se
realizé6 mediante la aplicacion de diagndsticos de respuestas multiples al inicio (pre-test) y al final
de la instruccion (post-test). Este procedimiento permite valorar el efecto del uso de Tutoriales,
y su comparacion con el resultado de otras estrategias didacticas, tanto locales como aquellas
realizadas en otros sistemas educativos.

Cordova (2011, p. 23) por su parte propone, un modelo de Ensefianza de la Fisica Basada
en el Aprendizaje Significativo (EFBAS), ambientado en Blended Learning, con apoyo del trabajo
cooperativo, para favorecer la sociabilizacién y el grado de aceptacion del modelo, y cuyo fin es
mejorar el rendimiento académico y promover el aprendizaje significativo en los estudiantes. Los
resultados de la investigacion aseguran que la propuesta de enseifianza EFBAS mejora en forma
importante los rendimientos académicos.

De igual manera, Cera (2017, p. 31) realiza un trabajo orientado en la modelizacion como me-
todologia de ensefianza de la Fisica; para llevar a cabo dicha metodologia, se hace uso de modelos
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fisicos estructurados y aplicados en la investigacion de accidentes de transito, especificamente aso-
ciados al principio del trabajo y la energia cinética.

Si bien son muchas las estrategias planteadas para la fisica, es posible que no todas las es-
trategias funcionen de la misma forma en todos los temas de fisica por lo que es necesario revisar
particularmente lo planteado para la mecanica que tiene un campo de aplicacién amplio, sin embargo,
parece que hace falta explotarlo a favor del disefio e implementacion de estrategias didacticas que
den respuesta a uno de los grandes dilemas que se ha colocado al descubierto en la literatura, la
descontextualizacion de los temas de la fisica. Al respecto, autores como Lowe (1975, p. 25) han
utilizado como estrategia los estudios de casos para la ensefianza de principios de la fisica, en un
curso de introduccidén a los materiales, donde es tenida en cuenta la opinion de los estudiantes con
respecto al método empleado.

El uso de estrategias para la ensefanza de la fisica y el cambio de actitud en esta area in-
fluye en la motivacion de los estudiantes para su estudio. Es asi como lo muestra una investigacion
realizada en Turquia, donde se utilizan diagramas para el aprendizaje de las leyes de Newton, se
evidencia la importancia de que el docente tenga los conocimientos suficientes para adaptar lo que
sabe a un método de ensefianza, de tal manera que los estudiantes usen el enfoque constructivista
para ser capaces de resolver problemas y de descubrir nuevas cosas (Said, 2012, p. 759). De esta
manera se puede generar en los estudiantes el desarrollo de competencias asociadas al potencial
formativo de las ciencias: capacidad critica, reflexiva y analitica, conocimientos técnicos y habilida-
des (Hernandez, citado en Castro y Ramirez, 2013). De la concepcién de competencia cientifica es
importante resaltar la importancia de los conocimientos, habilidades y valores, evidenciada en las
dimensiones del saber conocer, saber hacer y saber ser, tal como lo sefiala D’Amore (2008, p. 241),
Escobedo (2001, p. 33) y Castro y Ramirez (2013, p. 45); que le faciliten al estudiante desenvolverse
en un mundo dominado por la ciencia en diversos campos.

Otros autores como Benitez y Mora (2010, p. 177), proponen la aplicacién de la estrategia de
Aprendizaje Activo de la Fisica (AAF), la cual se basa en las ideas previas de los estudiantes sobre
diversos fendmenos fisicos. Seguidamente se pididé a los estudiantes en este caso de ingenieria,
plantear hipotesis, observar y discutir a fin de llegar a concluir y solucionar dichas situaciones. Para
ello, se aplican los criterios de la Investigacion Educativa de la fisica a fin de elaborar materiales de
aprendizaje para la ensefianza de la cinematica, basados en este tipo de aprendizaje. Dicho estudio
concluye que los estudiantes adquieren una mayor comprensién y habilidad en la adquisicion de
conocimientos utilizando dicha estrategia.

Por otra parte, Sanchez, Moreira y Caballero (2009, p. 31) sefialan que el disefio y aplicacién
de una propuesta metodoldgica activa, basada en la resolucion de problemas, en la promocion de un
aprendizaje significativo en temas de la cinematica en los estudiantes de ingenieria de la Universidad
del Bio-Bio de Chile, permiten una mayor comprension de conceptos, procedimientos, actitudes, prin-
cipios y leyes que se abarcan en la Fisica I. Otra propuesta a considerar es la de Arroyo (2012, p. 16)
en su tesis de maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales de la Universidad Nacional
de Colombia, plantea el disefio de una unidad didactica para la ensefianza de los conceptos de trabajo
y energia, que permitio a los estudiantes de grado once, que conformaron la muestra del estudio, una
comprension y adquisicion de conocimientos de una manera diferente y mas sencilla de dichos con-
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ceptos. Por su parte Gomez (2011, p. 54) plantea otra alternativa para la comprension de conceptos
de mecanica, desde la perspectiva vectorial. Para ello se vale de la experiencia cotidiana, donde el
desarrollo de las actividades de manera grupal y practica facilita el desempefio de los estudiantes.

De manera analoga, Torres (2013, p. 63) en su trabajo de maestria de la Universidad Nacional
de Colombia, sefiala como la falta de claridad que muestran los estudiantes sobre diferentes conceptos
de cinematica se puede mitigar mediante el disefio de estrategias que faciliten su aprendizaje. Uno
de estas, es el uso del aprendizaje significativo, basado en la solucién de problemas y en el uso de
applets (subprogramas interactivos online, usados como programas de simulacién), mostrando asi
mejores resultados en la apropiacion de conocimientos por parte de los estudiantes.

Teniendo en cuenta el diagndstico realizado a la situacion de ensefianza de las ciencias en
especial de la fisica en la actualidad, se evidencia que es necesario buscar alternativas que permitan
mejorar los procesos de ensefianza, del aprendizaje y de la evaluacion, innovando, actualizando y
contextualizando estos procesos, para ello es necesario fijar la atencion sobre el enfoque CTS ya
que el avance de la sociedad en temas especificos como la ciencia y la tecnologia, representado
en el desarrollo de estos en multiples campos, supone el enfoque de la educacién cientifica hacia
la alfabetizacién en ciencia y tecnologia, la comprension publica de la ciencia, la ciencia para todas
las personas y la cultura cientifica y tecnolégica (Acevedo, Vazquez y Manassero, 2003, p. 93) dicho
enfoque ha representado diversas innovaciones en los curriculos y en las estrategias de ensefanza
de areas como las ciencias.

Algunos autores afirman que el propésito de la educacién CTS es promover la alfabetizacién en
ciencia y tecnologia, buscando capacitar a los ciudadanos para que realicen una participacion efectiva
y con conocimiento de causa en el proceso democratico que involucra la toma de decisiones, con el
fin de favorecer la accion ciudadana encaminada a la resolucién de problemas relacionados con la
ciencia y la tecnologia en la sociedad (Membiela, 2002, p. 160), teniendo en cuenta lo anterior se in-
volucro el componente CTS en la escuela, tomandolo como un enfoque fundamental para manejar los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos que le permitan al ser humano responder a las necesidades
del medio ademas de la contextualizacion de la ensefianza y en especial de las ciencias en el aula.

Es por esto que adquirir, analizar y reflexionar conocimientos relacionados a CTS es una ne-
cesidad para convivir armoniosamente con la ciencia y la tecnologia, ya que permiten comprender
y asimilar aspectos que facilitan el desarrollo de ideas criticas que faculten la toma de decisiones
correctas, considerando que dicha tematica se encuentra planteada en tres campos muy importan-
tes de la sociedad: investigativo, politico y educativo, ademas de ser analizada e interpretada de
manera interdisciplinaria, lo cual la hace sumamente imprescindible para este caso en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las ciencias (Osorio, 2002, p. 73).

Este enfoque relaciona de forma natural un contexto regular que se presenta en todos los
paises como lo son las conductas delictivas, las cuales se estudian mediante las ciencias forenses,
que al ser abordadas en el contexto escolar pueden representar la ampliacién de actividades que
son ofrecidas por la ensefianza formal, ademas de la estimulaciéon de la curiosidad y la creatividad,
que incluso puede influir en la escogencia de carreras cientificas y tecnolégicas por parte de los
jévenes (Sebastinay, Pizzato, Diehl y Salgado, 2013, p. 482).

Haciendo un rastreo acerca de los temas relacionados a la fisica forense, vinculados con la
ensefanza de temas de la fisica mecanica se encuentra siguiente:

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 442



Eje 4

El curriculo CTS en la
Educacién en Ciencias
y las competencias
frente a los desafios
sociales. Cuestiones
socio cientificas y CTS

Indagatio Didactica, vol. 12 (4), novembro 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i4.21814

Martinez (2008, p. 2), en su guia, ofrece ideas que se pueden llegar a aplicar en las clases,
con el fin de contextualizar los contenidos de la fisica que no se encuentran dentro del aula de clase.
Para ello, se analizan casos de la vida real donde el uso de principios y conceptos fisicos permiten
el esclarecimiento de los sucesos implicados en un accidente de transito.

Otro de los acercamientos que se ha hecho a la fisica forense con el fin de introducirla en el
campo de la educacion, es el estudio realizado por Guidugli, Fernandez y Benegas (2004, p. 468) en
Argentina, donde se propuso la aplicacién de metodologias de ensefianza activa, para el aprendizaje
conceptual de la cinematica. La instruccion se realiza a partir de situaciones que se enmarcan en
temas como la seguridad vial, para lo cual se propusieron diversos escenarios reales e imaginarias
donde se analizaban diversas variables, ademas de considerar el aspecto social, teniendo en cuenta
que en dicho pais la tasa de accidentalidad es muy alta.

Es asi como la fisica forense es una herramienta con gran valor pedagégico y didactico, tenien-
do en cuenta que posee una variedad de temas que se pueden utilizar en las clases, aplicando los
principios y leyes de la fisica mecanica, que permiten esclarecer los fendmenos que tienen lugar en
un accidente de transito como lo afirma Martinez (1999, p. 16), herramientas que pueden dinamizar el
proceso de ensefianza y del aprendizaje de los estudiantes, haciéndolo mas ameno y contextualizado.

La fisica forense es un area de interés publico, debido a su imprescindible labor aportando
desde las investigaciones de caracter cientifico con la ayuda de multiples especialidades como lo
son la balistica, documentologia, explosivos, entre otras, aporta bases cientificas utiles en la deter-
minacién y esclarecimiento de hechos delictivos, especialmente en el campo de los accidentes de
transito en los cuales se busca el resarcimiento econémico, causado por danos materiales dentro
de un proceso civil o la determinacion de culpabilidades dentro de procesos penales, otorgandole
a la justicia el poder para realizar el juzgamiento respectivo dentro de un proceso penal (Gémez y
Parada, 2017, p. 21). La gran motivacién del publico por el material audiovisual producido con estas
tematicas es otra herramienta que puede ser de gran utilidad en la ensefanza. Juegos, documenta-
les, programas de television, peliculas, entre otros materiales, pueden ayudar a incentivar el estudio
de las ciencias desde otra perspectiva, contextualizada, aplicada a los fendmenos cotidianos y que
llame la atencion de los educandos (Gomez y Parada, 2017, p. 23).

Por su parte los accidentes de transito involucran aspectos de la mecanica clasica que se en-
carga del estudio del movimiento de los cuerpos como es el movimiento de un vehiculo. La mecanica
clasica, se subdivide en tres ramas, la Cinematica que estudia el movimiento sin tener en cuenta las
causas que producen el movimiento; la Dinamica que tiene en cuenta las causas que lo producen y
la Estatica que se encarga de estudiar las condiciones de equilibrio. La comprensién de estas tres
ramas, la recoleccion correcta de datos de un accidente de transito y la habilidad tedrica experimental
del perito fisico, son vitales para establecer las posibles causas de un accidente de transito.

Metodologia
El estudio se realizé en la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, con es-

tudiantes de licenciaturas de formacion docente en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
(n=18) y licenciatura en Matematicas (n=23).
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Esta investigacion se desarroll6 desde un enfoque mixto, por un lado, para describir las
interpretaciones generadas por los estudiantes desde el uso de una UD y para valorar el efecto
de la intervencion en un post test, que presentamos en la figura 1.

En una 2?2 fase, se disefid y ejecuto la unidad didactica denominada: curso de peritos fisicos
para aprender mecanica, con un disefio fundamentado en la fisica de los accidentes de transito,
que relaciona y aplica conceptos fisicos como la cinematica, sistemas de referencia (SR), despla-
zamientos, velocidades, aceleraciones la dinamica en aspectos como las leyes de Newton, trabajo
y energia, trasformacion de la energia, colisiones entre otros temas. Presentamos a continuacion
alguna de las actividades realizadas.

En la 32 fase, se evalué la efectividad del instrumento disefiado mediante un post-test de conceptos.

LA FISICA PARA ANALIZAR LOS ACCIDENTES DE TRANSITO.

Loz accidentes de trinsito zon definidos como eventos involuntarios generados por al menoz un
vehiculo en movmmento que pusde causar dafios 2 personas, hienes v afects Iz crculacidn de los
vehiculos que transitan por la vis, sus cauza: vasdan entre factores humanos, infraestrocto wal, 7
factor vehiculo. En la investizacion de un accidente el rol del pento desde 1a disciphna de la Fisica, ez
muy importante posgque pesmite esclarecer las pombles cauzas que llevaron a gue sucediera un
acczdente vz también poderlo prevenis. En estos casoz 1z proeba cientifica pega un papel importants
en la decmon gque toman los jueces, puesto que, de un buen andhus, secolecoidn de emdencias v
apleacidn de la fisica, depende que se pueds lepar a resultados bastante cercanos 2 lo sucedide. A
conbmuacion, 58 presenta un ca:o en el gue debes simular ser un perito de transito con conocimientos
de Fizica: El 16 de Julio del Afio 2010, ocoznd un accidente de tzinsito con dafios materizles entre
dos automdviles en la nterseccidn de calles [ B. Alberdi v Tocumin del centro da la capital Saltefia
[ARGENTINA). Loz doz vehiculos se desplazzban en difersntes sentidos 7 colisionan en ka
interseccidn. (Ver fotoprafias)

DINova ere gig comenyy wnd wevads anbiog gus aowrs exe afio en Jg capitaly gue 52 eendis par tres giar en ozl

.l_‘it 1}{&‘*‘ = SR

i 4

Tamade de: hitp-jfwwm. ating e natfpest ofim apan e/ 13935303 Aceid o nbas-di-Trans Ho-Conee plo-i-isa gine s-besa das-par-mihim]

A partir del cazo planteado antenorments responda:

né conceptos de la cnemitea v1a dindmuea aplicanas para imvestipar este accidente?

2né influencia tene el estado de la wia en este acoidente? Justifica to respuoesta

Los dafios oczzonzdos en loz veldcolos producto de la colisidn tienen que ver con conceptos
como la enerea, i no justifica Do fespoesta

Explica fisicaments como frena un vehiculo.

Cudndo caminas por la calle v vas 2 crozar la viz gque conceptos de 1z mecdnica aplicasias paa
hacerlo de manera seguras

(SR

e

Figura 1: test de conceptos que relaciona un caso de accidente de transito y los conceptos fisicos aplicados
en la solucién del mismo
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ELEMENTOS GENERALES DEL CASO:

-

<En el caso anterior como se pueden determinar los coeficientes de
friccidn de cada uno de los vehiculos?

«Qué fuerzas intervienen en la frenada de los vehiculos del caso anterior?
<€l sistema de frenos de cada uno de los vehiculos del caso anterior ,
Tiempo: Normal influye £ o no en la frenada del automévil, justfica la respuesta .

Clase: Choque con vehiculo Hora de levantamiento: 15:42

Lugar: VarianteTunja -Sogamoso. Area: Urbana
kilémetro 7 +100 m

<

Disefio: Tramo de via

LS

Fecha: 05/23/2013

Hora de ocurrenda: 15:30

Caracteristicas de la via (tomado del informe de accidente de transito y fotografia 1)

Hace parte de la Concesién Bricefio-Tunja-Sogamoso (BTS), un megaproyecto que une la zona
industrial de Boyaca con Bogota y que reduce ostensiblemente los tiempos de desplazamiento.

Consta de 176 kildmetros. de los cuales, 163 son en doble calzada. En los 13 restantes se
ampliara las vias actuales en las entradas a Sogamoso por Nobsa y Tibasosa.

En el sector donde sucedi6 el accidente de transito variante Tunja-Sogamoso. kilémetro 7 +100
. corresponde a un tramo Recto en doble calzada de dos carriles en ambos sentidos divididos
por un separador central . con lineas de borde y carril marcadas . que seglin el informe de
transito la via es asfaltada en buen estado y el dia del accidente con tiempo seco . Excelente
condiciones de visibilidad para la conduccion.

Figura 2: Ejemplo de la misién 8, abordaje de un accidente de transito desde conceptos como coeficien-
tes de friccion, fuerzas de frenado y la tecnologia en seguridad de los vehiculos

Resultados

La unidad didactica integré temas basicos de la fisica clasica o Newtoniana, que van desde
los sistemas de referencia, el uso de cantidades vectoriales y escalares, las leyes de Newton y la
conservacion de la energia; estos temas fueron mediados por actividades practicas con simula-
dores, revisiones bibliograficas acerca de la evolucion de la seguridad y el disefio de vehiculos y
vias, integracién de actitudes éticas, frente a la conduccion de vehiculos y motocicletas, algunos
analisis legales y juridicos sobre el tema, asi como la reconstruccién, analisis y planteamiento
de hipétesis frente a casos reales de accidentes de transito.

La intervencién con dicha unidad didactica facilité la comprensién de los conceptos de
mecanica. Los resultados de las tablas 1 y 2, evidencian que los futuros profesores, de ciencias
naturales y de matematicas mejoran significativamente sus resultados, con un tamafo del efecto
grande en el primer caso y medio en el segundo.

Tabla 3. Resultados de la prueba de Wilcoxon y tamafio del efecto para el grupo de
Lic. en Ciencias Naturales (* Diferencias Significativas)

Pre-test Post-test Sig. asint. bl. Tamano efecto
Media D.E. Media D.E. R Interpretacién
18,17 1,618 25,67 1,495 0,000* 0,62 Grande

Tabla 2. Resultados de la prueba de Wilcoxon y tamafio del efecto para el grupo de Lic. en Matematicas
(* Diferencias Significativas)

Pre-test Post-test Sig. Asint.bl. Tamaio efecto
Media D.E. Media D.E. R Interpretacion
19,87 2,322 22,87 3,817 0,002* 0,45 Medio
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Cualitativamente se observa que, a medida que se avanzo6 en el desarrollo de la unidad di-
dactica, los estudiantes de matematica fortalecieron conceptos, pues en las misiones iniciales solian
ser mas pragmaticos en la solucién de problemas de indole matematica, sin tener claridad sobre
el contexto de la situacion. Para el grupo de Ciencias Naturales se dio un efecto contrario pues
comprendian muy rapido los conceptos, pero tenian dificultades para la aplicacion de los modelos
matematicos, estas debilidades se fueron fortaleciendo mediante los casos y estudios de campo.

A manera de ejemplo se muestra el item ;Qué influencia tiene el estado de la via en este
accidente?, en respuesta a esto los estudiantes de licenciatura en matematicas que inicialmente
postulaban generalidades como los malos estados de las vias en el pais, pasaron a vincular
conceptos como el peraltaje, la friccidon y la transferencia de energia entre la via y los vehiculos,
explicando de forma mas conceptual el fendmeno e incluso proponiendo modelismos de analisis
ante situaciones de accidentes de transito particulares.

En el caso de los estudiantes del curso de mecanica de la licenciatura en ciencias naturales,
en funcion al mismo item, en el pretest se acercaron al concepto desde la explicacion cualitativa
del suceso, sin vincular los conceptos como tal, sugirieron que una via humeda podria ser mas
resbaladiza y por tanto se tendria menor control del vehiculo, esto fue una potencialidad didac-
tica en términos de conocimientos previos, ya que con las misiones se dio el acercamiento a los
conceptos y modelismos matematicos que explican en forma mas exacta la influencia de la via
en los accidentes de transito y llegaron en su mayoria al analisis matematico que logroé el grupo
anterior, para los diferentes casos especificos propuestos en la unidad.

Por otra parte, se debe resaltar la inclusidon de aspectos del modelo CTS, que tienen que
ver con la ética en términos de responsabilidad a la hora de conducir un vehiculo, con el esta-
blecimiento de leyes y acuerdos en las sociedades para dar soluciones a problemas que como
este conciernen a la salud publica.

Asi mismo, el uso de accidentes de transito desde la perspectiva de la fisica forense per-
mitid, que los estudiantes asumieran diferentes roles en la investigacion, considerando no solo
las posibilidades con mayor evidencia, sino posturas alternativas frente al sistema de frenado de
los vehiculos, factores como la via, las condiciones fisicas y psicolégicas de los implicados en el
accidente, la relacion con el cédigo de transito y transporte colombiano.

Dichas situaciones reales permiten la aplicaciéon del modelismo matematico para hallar los
coeficientes de friccion, dependientes del material de la via y las llantas. Esto permitié a los es-
tudiantes indagar acerca de otros materiales de fabricacion de las llantas que ofrecerian mayor
fijacidn con el suelo y se discutié sobre los efectos que esos materiales tendrian en la velocidad,
aceleracidon y demas caracteristicas que apreciaria un hipotético comprador de vehiculos.

Conclusiones
El uso de la fisica forense en la ensefianza de la mecanica logré una apropiacion de los

conceptos de la cinematica aplicados a una situacién cotidiana que cada vez cobra mas vidas en
el mundo como lo son los accidentes de transito, esto permitié una verdadera apropiacion de la
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fisica mecanica, para resolver situaciones problema en la que se utiliza el anélisis matematico y
las relaciones del enfoque CTS.

Se evidencia la necesidad de seguir incorporando problemas de la vida diaria, donde la fisica
como ciencia no se centre en un conocimiento puro, sino que pueda despertar en los estudiantes
la conciencia de aplicar los conceptos a fin de mejorar y solucionar problemas con implicaciones
fuertes en la sociedad.

Finalmente se espera que este tipo de propuestas puedan permear otros campos de co-
nocimiento de las ciencias, ya que las investigaciones en el campo forense involucran multiples
saberes, que hoy en dia con la gran cantidad de programas de television, documentales y series
han despertado un importante interés en los estudiantes por conocer los métodos de investigacion
que usa la ciencia forense para esclarecer hechos delictivos.
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